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C H APITRE IV. - F UM U RE N ÉCESSAIRE 
A LA RESTAU RATIO N ET A L'E NTRETI E N  
D' U N E N UTRITI O N POTASS I Q U E  O PTIMUM 
Grâce au diagnostic foliaire, l'agronome a pris la 
mesure de la déficience potassique ; il lui reste mainte­
nant à définir la fumure corrective adéquate. Nos 
connaissances à ce propos sont encore très limitées, 
b ien que nous ayons une certaine expérience en ce qui 
concerne les sols ferrallitiques à faible capacité 
d 'échange. Mais en ce qui concerne les sols à pouvoir 
fixant élevé et à forte saturation du complexe, nous 
en sommes encore au stade des hypothèses. 
On fera d 'abord la distinction entre fumure de res­
tauration et fumure d'entretien. La première est des­
tinée à porter les concentrations en potassium du sol 
au niveau minimum permettant une restauration 
rapide du niveau critique dans les feuilles ; la seconde 
est limitée au remplacement du potassium utilisé par 
les exportations de récolte et rendu inutilisable par le 
lessivage ou l ' insolubilisation. 
1 .  Fumure de restauration.  
A. - Traitement de la surf ace lolale. 
Quelle est la quantité de potassium nécessaire pour 
que la concentration dans le sol permette de restaurer 
le  niveau critique dans la feuille ? 11 suffit théorique­
ment d 'atteindre Je niveau critique dans le  sol, tel 
qu' il a été défini dans le chapitre I, puisque ce niveau 
suffit à maintenir une nutrition potassique normale 
en permanence. 
A Dabou (Côte d' Ivoire) par exemple, où les sols 
ont une très faible capacité totale d'échange, le niveau 
critique se situe environ à 0 , 15  meq/100 g de K échan­
geable, alors que.le niveau initial n'est que de 0,04 meq. 
Le gain nécessaire est donc de 0 , 1 1  meq/100 g de terre. 
Si  l'on estime que la couche utile à modifier est épaisse 
de 50 cm, elle représente une masse totale de : 0,5 
x 1 0.000 x 1 , 1 5  (densité) = 5 .700 tonnes de terre 
pour un hectare ; il faudrait donc apporter 5,7 x 107 
x 0 ,11  meq de K ,  c'est-à-dire 470 kg de KCl par 
exemple. 
( 1 )  Suite et fin. Cf. Oléagineux, juin HJ65, p. 365-,368, jui l let, 
p. 433-436. 
Dans l 'essai Dabou CP 2, l 'apport en 1 956 de 450 kg 
de KCl épandus à la volée sur l'ensemble de la surface 
des objets T a augmenté les teneurs en K des feuilles 
de 0,306 à 1 ,31  % en l 'espace de 6 mois. Dans l'obj et C, 
au contraire, l 'apport de 1 50 kg en 1 955 n'a augmenté 
les teneurs que de 0,340 à 0,482 % dans le même temps. 
Ces deux traitements n 'avaient reçu préalablement 
aucune fumure. 
Les estimations e ffectuées sur la base de l'analyse 
du sol sont donc parfaitement conciliables avec les 
résultats de l 'expérimentation, dans le cas d'un sol 
ferrallitique lessivé. La même estimation serait proba­
blement valable pour les sols à forte capacité d'échange, 
à condition de lever préalablement l'indétermination 
du niveau critique. 
B. - Localisalion. 
Puisqu'il s'agit de porter le  sol à une concentration 
suffisamment active pour permettre une absorption 
rapide, ne peut-on envisager d'augmenter la concen­
tration tout en réduisant la surface d'épandage ? 
DE \VIT (1 953) montre, en effet, que pour une même 
concentration, l'absorption n 'est pas réduite propor­
tionnellement à la surface : réduire celle-ci à 1 / 10e  ne 
diminue l'absorption qu'à 1/3. 
Les épandages en couronne ont été utilisés dans cette 
intention ; la couronne représente une surface approxi­
mativement égale à 1/10° de la surface totale. Aussi, 
lorsqu'on apporte de cette façon 150 kg de  KCl à 
l'hectare ( 1  kg/arbre) la concentration par unité de 
surface est telle que le potassium échangeable est porté, 
à environ 0,45 meq/ 1 00 gr, soit trois fois plus que le 
niveau critique. Puisque, selon DE \VIT, la localisation 
au 1/ 10°  ne réduit l'absorption qu'à 1 /3, on obtiendrait 
finalement l'équivalence, 150  kg/hectare en couronne 
= 450 kg/hectare sur l 'ensemble de la surface, tradui­
sant l ' intérêt économique de la localisation. 
Or, l'expérimentation à Dabou montre qu'il n'en 
est rien et que l'apport de 1 kg de KCJ/arbre/an met 
plusieurs années à restaurer le niveau critique de la 
feuille. Dans l 'essai Dabou CP 1, en effet, les objets 
recevant 1 kg de KCl par an depuis 1 946 augmentent 
lentement leurs teneurs en K foliaire et n'atteignent 
le niveau critique qu'en 1 952. La raison de cette ineffi­
cacité doit être recherchée dans les phénomènes de 
lessivage. 
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C. - Lessivage. 
Pour étudier · ce problème, qui semblait intervenir 
d'une façon importante à Dabou, on a réalisé un essai 
sur petites parcelles (25 m2) dans l' interligne d'une 
plantation de l'année, recouvert de Pueraria (légumi­
neuse de couverture) ; il s'agissait de suivre l' évolu­
tion d'un apport unique de KCl par analyse périodique 
du sol. 
L'essai en 5 blocs de Fisher, comparait au témoin 
15 g, 75 g et 150 g de KC1/m2 • 
TABLEAU X I I  
Augmentation e n  meq o/0 
par rapport au témoin 
Après 6 mois 
(Mars 1958) 
Après 2 ans 
(Nov. 1959) 
Profondeur 15 g 
0,01 
75 g 
0,12 
1 50 g 
0 ,17 
15  g 
0,02 
0,01 
0,01 
75 g 
0,05 
0,01 
0,01 
1 50 g 
0 05 
0:03 
0,01 
0-20 . . . . .  . 
40-50 . . . .  . 
90-100 cm . 
Si les horizons profonds interviennent, c'est avec une 
intensité de plus en plus faible au fur et à mesure que 
l 'on s'éloigne de la surface du sol. Il paraît donc rai­
sonnable en première approximation, de remplacer 
théoriquement l'ensemble du sol par une couche homo­
gène de 50 cm ayant les mêmes caractéristiques que 
l'horizon superficiel (0-20 cm) . 
Dans ces conditions, on peut très facilement calculer 
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GRAPHIQUE 5. - Quantités de potasse fixées 
en fonction de l'apport. 
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l'augmentation de teneur en K du sol provoquée par 
l'apport d'une certaine dose de KCl en surface, et 
construire le graphique 5, donnant les quantités fixées 
en fonction des quantités apportées. La dose de 
1 5  g/m2 n'a  pas d'action sensible, ce qui paraît naturel 
puisque après homogénéisation dans les 50 premiers 
centimètres de sol, elle apporte seulement 0,035 meq % 
de K. Les doses plus fortes ont un effet significatif 
mais il ne subsiste, après 6 mois, que 70 % des 75 g et 
seulement 50 % des 150 g apportés. Après deux ans, 
la quantité fixée a encore diminué ; elle devient 
approximativement égale pour les doses de 75 et 
150 g/m2• 
Cette diminution est principalement attribuable à 
un simple lessivage de K par les eaux de drainage 
d'abord rapide puis plus lent. La forme de la courbe 
de mars 1 958 suggère que la quantité fixée atteindrait 
un maximum de 0,20 meq quelle que soit la quantité 
apportée ( dans certaines limites), par conséquent le 
complexe présenterait un maximum de capacité 
pour K en équilibre avec ce sol et ce climat. Lorsqu'on 
augmente la dose d'apport, on améliore la quantité 
de K fixée, donc l'alimentation minérale, mais on 
utilise en pure perte une fraction de plus en plus 
grande de la dose appliquée à nourrir les eaux souter­
raines. Il s'agit donc de trouver en pratique le juste 
milieu. Ce problème est lié étroitement à celui de la  
localisation des fumures minérales. 
Lorsqu'on apporte 450 kg de KCl/hectare sur 
l'ensemble de la surface, soit à la concentration de 
45 g/m2, le lessivage est insensible. Au contraire, lors­
qu'on apporte 150 kg/hectare en couronne, la concen­
tration unitaire s 'élève à 1 50 g/m2 ; elle est réduite par 
lessivage de 50 % en 6 mois. Le potassium restant 
fixé sur le complexe est alors insuffisant pour que 
l' absorption soit satisfaisante ; on a sacrifié 50 % des 
apports qui alimentent en pure perte les eaux des 
nappes souterraines. 
L'expérience Dabou CP 1 montre qu'un objet qui 
reçoit 2 kg de KCl/arbre en couronne est capable de 
restaurer son niveau critique en 6 mois : cette dose, qui 
ne correspond qu'à 300 kg de KCl à l'hectare, paraît 
donc plus économique et l'est effectivement la pre­
mière année ; mais les pertes par lessivage (300 g/m2) 
sont certainement très élevées et devront être compen­
sées par la fumure d'entretien. 
Cette économie à court terme se transforme donc 
très probablement en déficit à long terme. 
En définitive, il apparait que la fumure de restaura­
tion optimum à tout égard est d'environ 300 à 450 kg/ 
hectare, épandus à la volée sur l ' ensemble de la surface 
pour Dabou et les situations analogues. 
Pour ce qui concerne les sols à forte capacité de 
rétention, la localisation peut s'avérer bénéfique car 
elle j ouera son rôle économique en première année 
sans supporter d'aussi lourdes pertes par lessivage que 
celles qui ont été mises en évidence dans les sols 
« léger ». 
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2. fumure d 'entretien. 
Cette fumure doit théoriquement remettre le sol 
dans l'état favorable obtenu par là fumure de restau­
ration ; il lui suffit, par conséquent, de compenser les 
pertes provoquées par l'exportation des récoltes et par 
le lessivage. On ne tiendra pas compte des apports 
« occultes » (pluie et solubilisation de K total) car ils 
sont extrêmement faibles du moins dans les sols que 
l'on connait. On négligera l ' immobilisation dans les 
tissus végétaux (palmiers et couverture) car les cycles 
d'absorption et reminéralisation sont très rapides en 
milieu tropical. 
Diverses estimations ont été faites sur les exporta­
tions minérales d'une récolte annuelle du palmier à 
huile. 
Les données concordantes obtenues au Congo Belge 
(WILBAUX, 1 937), au D ahomey et en Côte d' Ivoire ont 
été groupées dans le tableau XIII .  
TABLEAU XIII  
Evaluation des exportations 
pour u ne production de 1 5  t 
de régimes à l 'ha 
Exportations d'éléments en 
Selon 
N p K Ca --- --- --- ---
Wilbaux 1937 66 1 1  69 -
I. R. H. O. La Mé . . .  66 5 68 1 2  
I .  R .  H. O .  Pobé . . . .  54 5 68 1 5  
kilo 
Mg ---
-
1 2  
14  
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Les prélèvements des récoltes correspondent donc 
approximativement à 130 kg de KCl par hectare et par 
an pour 15 tonnes de régimes/hectare. On doit les 
augmenter des pertes par lessivage qui sont fonction 
du mode d'épandage de la fumure de restauration. Si 
celle-ci a été constituée par un épandage de 450 kg/hec­
tare à la volée ( 45 g/m 2) ,  les pertes après un an sont 
approximativement de 0,03 meq/100 g (graphique 5), 
c'est-à-dire environ 1 00 kg de KCl dont une fraction 
est d'ailleurs utilisée au passage par les racines. En 
estimant cette fraction à 25 % du total des pertes, les 
pertes réelles par lessivage sont d'environ 75 kg de KCI. 
On apportera donc 130 + 75 = 205 kg de KCl au total 
chaque année en fumure d'entretien. 
Si la fumure de restauration consistait en l'apport 
de 300 kg/hectare en couronne (300 g/m2) les pertes, 
hors des limites du graphique 5,  sont certainement de 
l'ordre de 80 % dont 25 % comme précédemment sont 
utilisés au passage. Il reste 60 % de pertes réelles soit 
180 kg. 
Pour obtenir un résultat équivalent, il faut donc 
apporter 130 + 180  = 310  kg de KCl/hectare/an en 
couronne contre 205 kg à la volée sur l'ensemble de la 
surface. 
Dans les sols ferrallitiques très lessivés à faible pou­
voir d'échange, le faible n iveau critique en valeur 
absolue et l'intervention importante du lessivage font 
que les fumures de restauration et d'entretien ont un 
ordre de grandeur voisin . 
Dans les sols plus fixants et moins sensibles au 
lessivage, il n'en serait probablement pas de même et 
on retrouverait la « fumure de fond » classique des 
régions tempérées. 
Le lecteur sera probablement frappé par le nombre 
D E L A I  D 'AC T I O N  DE LA FUMURE P OTASSI QU E A D A B O U  
élevé d'hypothèses admises sans preuves dans 
le cours de la discussion précédente. Il faut, 
en effet, considérer cette approche du problème 
Rdt. kg rég ./orbre/on 
1 0 0  
50 
1946 1950 
1,27 kg XCI 
/arbr•/an 
1 
2 kg KC( / arbr• /an 
1955 1960 Temp.1. 
GRAPHIQUE 6.  
quantitatif des fumures, non comme une 
démonstration scientifique, mais comme un 
exemple du raisonnement qu'un agronome 
peut tenir en l'absence d'une expérimentation 
locale précise. Les données de l'analyse du sol 
et l' importance du rendement lui permettent 
de proposer une fumure raisonnable. 
C H APITRE V. - DÉLAI D'ACTI O N  
ET RÉMA N E NCE 
Pour étudier le délai d'action des fumures 
potassiques, on prendra un exemple dans l'ex­
périmentation de Dabou (Côte d' Ivoire) : le 
graphique 6 compare l'évolution des produc­
tions de deux traitements du DA-CP 1 : les 
obj ets D et T. 
L'objet D reçoit une fumure potassique 
depuis 1 946 ; les doses (application en cou­
ronne) jugées insuffisantes au début ont été 
augmentées. 
500 -
. L'obj et T reste témoin jusqu'en 1955 et reçoit une 
dose de 2,4 kg de S04K2 par arbre et par an (en cou­
ronne) à partir de 1 956.  Le diagnostic foliaire montre 
que le niveau critique dans la feuille est restauré dès 
la première application. On constate par contre que 
la production commence à croître depuis les apports 
mais qu'elle ne rejoint la production de l 'obj et D, que 
4 années après la correction. 
Ce délai est imputable d'abord aux phénomènes de 
développement : les régimes en formation bénéficient 
assez rapidement de l 'amélioration de la « santé » de 
l'arbre : le poids moyen augmente, les avortements 
tardifs diminuent. Les très j eunes inflorescences 
réduisent également la fréquence de leurs avortements, 
mais cet effet ne sera sensible que 2 ans plus tard. 
Enfin, la fumure potassique peut agir sur la sexualisa­
tion qui se situe environ 2,5 ans à 3 ans avant la matu­
ration. 
Le  cycle de croissance et de développement du 
régime se traduit donc par un délai normal de réponse 
d'environ 3 ans. Dans Dabou CP 1 ,  il est probable 
que l 'année supplémentaire corresponde au temps de 
restauration d'un appareil radiculaire et foliaire nor­
mal car les arbres étaient à l'origine dans un état de 
véritable misère physiologique. 
Pour le problème qui nous occupe, l'existence d'un 
tel délai d'action engage l 'agronome à restaurer le 
niveau critique dans la feuille le plus rapidement 
possible. 
Si l 'action d'une fumure potassique est progressive 
et demande quatre années pour atteindre le palier de 
production maximum, en revanche le phénomène 
inverse se produit lorsqu'on cesse d'apporter la fumure 
d'entretien : la chute de production ne suit pas immé­
diatement l'arrêt des fumures. 
Pour pouvoir aisément comparer les deux phéno­
mènes, on étudiera également la rémanence dans les 
essais de Dabou. Le graphique 7 retrace l' évolution 
des productions dans l'essai DA-CP 2 où 3 traitements 
sur 6 ont reçu en 1951  une faible fumure potassique 
(1 ,5  kg de KCl) non renouvelée. Les productions 
correspondantes augmentent progressivement pour 
atteindre un maximum en 1 954-1 955. La chute de 
production ne se produit qu'en 1955-1 956, soit 4 ans 
après l'application de la fumure.  On peut remarquer, 
par ailleurs, que les teneurs en K dans les feuilles des 
obj ets fumés avaient diminué jusqu'au n iveau du 
témoin à l 'époque où la production commençait seule­
ment à décroitre. 
En conclusion, cet essai montre qu'une fumure 
potassique même faible a un long effet résiduel sur la 
production (plus de 4 ans) et que le  pal m ier ut i l ise 
d'abord toutes ses réserves fol i a i res en potasse avant de 
réduire sa production au n iveau du témoin. 
PREVOT et ZrLLER ( 1957) mettent en évidence un 
long effet résiduel clans un essa i à Pobé (Dahomey). 
En Nigeria, Cr-IAPAS et BULL ( 1 956) étudient les 
résultats d'un essai de fumure où 5 cwt par acre, 
soit 625 kg/hectare de KCl ont été apportés �n une 
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Jig_ 
8 0  
7 0 
6 0  
5 0  
L, 0 
3 0  
2 0 
1 0 
Effet résid u el 
50/51 51 /52 52/53 53/54 54/55 55/56 
GRAPHIQUE 7. - Effet résiduel d'une seule application 
de potasse il Dabou. 
seule fois sur l 'ensemble de la surface. Sept ans après 
l'application de l'engrais, l 'effet de la fumure est encore 
de 1 70 %. 
Cette longue rémanence est difficile à expliquer 
entièrement par un stockage dans le sol ; en effet, 
l'étude du lessivage à Dabou a montré à quel point le 
potassium apporté était soumis au lessivage dans les 
sols légers et lessivés. 
Par contre, le phénomène de rémanence peut être 
expliqué en grande partie si on le met en parallèle avec 
le délai d'action. Le stock végétal j oue le rôle d'un 
tampon dans la nutrition minérale et par suite, la 
chute des concentrations foliaires précède d'environ 
deux ans la diminution de rendement. 
Cette particularité est très intéressante pour l 'agro­
nome qui aura ainsi la possibilité de contrôler les elîets 
de sa fumure par le diagnostic foliaire. Les « erreurs » 
éventuellement commises pourront être réparées avant 
qu'elles n'aient de répercussion sur le rendement. 
V. - CO N C L U S I O NS 
Les recherches et les essais sur l a  fumure potassique 
du palmier à huile sont déj à très nombreux (MAY 1 956 
et Rapports Annuels I .  R.  H.  O. 1951 -61) ,  mais encore 
bien insuf
f
isants pour que les loi s  générales en soien t 
nettement définies.  Dans ce travail  on a tenté, 
néanmoins, de dégager quelques idées directrices à 
l ' intention de l'agronome qui n 'a  que rarement la 
possibilité d'u tiliser les résultats d'une expérience de 
référence valable clans son cas particulier. 
Quelles sont les « recettes » que la recherche agrono­
mique peut mettre à sa disposition clans l'état actuel 
des connaissances ? 
Le diagnostic foliaire, parfaitement adapté aux 
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études de nutrition minérale, est maintenant suffisam­
ment connu pour rendre également de très grands 
services à l 'agronomie. C'est un outil efficace qui per­
met de déceler la déficience potassique avec une préci­
sion dont aucune autre méthode n'est capable. On 
peut l'utiliser, également, pour apprécier l ' intensité 
de la déficience et même pour estimer l'augmentation 
de production escomptable en corrigeant la nutrition. 
Il faut, toutefois, reconnaître que le diagnostic foliaire 
ne peut pas et ne doit pas être considéré comme la  
solution unique et  indiscutable de tous les  problèmes 
agronomiques, car son interprétation est encore impré­
cise, et quelquefois même impossible, mais il faut 
admettre, p ar contre, qu' il occupe la place la plus 
importante dans la gamme de tous les procédés utili­
sables en agronomie rationnelle. 
La quantité d 'engrais nécessaire peut être calculée 
à partir des teneurs en K échangeable du sol. Le calcul 
donne, en effet, des résultats parfaitement conciliables 
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avec l'expérimentation, du moins sur les sols lessivés 
à faible capacité d'échange. L'entretien de la nutri­
tion nécessite une dose variable en fonction des expor­
tations qui sont elles-mêmes proportionnelles au 
potentiel de production. 
Le diagnostic foliaire de contrôle permet de suivre 
l' évolution de la nutrition minérale et de vérifier le 
bien-fondé des calculs préliminaires ; il permet égale­
ment de corriger les erreurs éventuelles avant qu'elles 
ne se répercutent sur la production. 
Cette succession de procédés, basés principalement 
sur l 'analyse minérale de la feuille et du sol, constitue 
une méthode valable qui peut permettre à l'agronome 
de proposer des solutions raisonnables là où les résul­
tats d'une expérimentation rationnelle font défaut. 
En ce qui concerne plus particulièrement les sols 
ferrallitiqnes lessivés, la correction d'une déficience 
potassique est un problème aisément soluble dans 
l'état actuel de nos connaissances. 
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